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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ПРОГРАММЫ MAXIMA ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПРЕДМЕТОВ
ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ЦИКЛА В СИСТЕМЕ
СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
METHODICAL FEATURES OF USE
THE MAXIMA PROGRAMS WHEN STUDYING 
 SUBJECTS GENERAL CYCLE IN THE SYSTEM
SECONDARY PROFESSIONAL EDUCATION
Аннотация. В статье рассматриваются алгоритмы решения математических 
задач в программе Maxima при изучении общеобразовательного цикла в 
системе среднего профессионального образования. 
Ключевые слова: система компьютерной алгебры; преобразование выражений; 
решение уравнений, дифференцирование, интегрирование.
Annotation. In article the algorithms of solution of mathematical tasks in the Maxima 
program for the study of general education cycle in the system of middle professional 
education are considered. 
Keywords: system of computer algebra; transformation of expressions; solution of 
equations; differentiation; integration.
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Отличительной особенностью современного образования является 
интенсивное проникновение информационных технологий в различные его 
аспекты. Данная тенденция характерна как для системы общего образования, 
так и для системы среднего профессионального образования. В частности, 
одним из результатов освоения содержания дисциплины «Математика» согласно 
Примерной рабочей программе является «владение навыками использования 
готовых компьютерных программ при решении задач» [2]. Это способствует, 
прежде всего, уменьшению рутинных вычислений, которые передаются 
компьютеру, что позволяет увеличить число содержательных примеров и 
задач для самостоятельного решения, рассматривать более интересные и 
сложные комбинации заданий. Кроме того, это позволяет обучающимся не 
только использовать электронные образовательные ресурсы в своей учебной и 
профессиональной деятельности, но главным образом способствует развитию 
личности и раскрытию собственного потенциала. 
Для получения данного результата, как нам видится, необходимо 
преодолеть ряд следующих трудностей. Во-первых, необходимо выбрать 
программный продукт для обучения студентов. Во-вторых, преподавателям 
необходимо самим научиться пользоваться данным продуктом. В-третьих, 
требуется оптимально распределить время на освоение данного продукта 
студентами при изучении тех или иных разделов курса, что необходимо 
учитывать в поурочном планировании. В-четвертых, необходимо разработать 
инструкционные карты для обучающихся.
Выбор программного продукта осложнен следующими требованиями 
образовательного процесса: этот продукт должен решать достаточно широкий 
спектр математических задач, обладать простым и удобным русскоязычным 
интерфейсом, быть кроссплатформенным (поскольку в учебных учреждениях 
используются различные операционные системы), по возможности 
бесплатным и иметь подробную документацию на русском языке. Этим 
требованиям удовлетворяет свободная система компьютерной алгебры Maxima, 
распространяемая по лицензии GNU GPL [4; 5].
Система компьютерной алгебры Maxima позволяет решать, в частности, 
следующие задачи, встречающиеся в общеобразовательном курсе математики [1; 3]:
1. выполнять действия с обыкновенными и десятичными дробями;
2. преобразовывать различные выражения (упрощать, представлять 
рациональное выражение в виде суммы простейших дробей, выносить за 
скобки общий множитель и т.д.);
3. вычислять значения различных функций (тригонометрических, 
показательных, логарифмических и т.д.);
4. строить графики функций;
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5. решать различные уравнения и системы уравнений;
6. находить производные, неопределенные и определенные интегралы;
7. определять точки экстремума и экстремумы функции и другие задачи.
Работу удобно осуществлять в графической оболочке wxMaxima, 
поставляемой вместе с Maxima [4; 5].
Система Maxima имеет много общего с известными пакетами, такими как, 
Mathcad, Matlab, Maple, Matematica. Рассмотрим некоторые ее особенности, 
позволяющие решать основные математические задачи в системе:
Ввод команд.
Каждая вводимая команда должна оканчиваться точкой с запятой. В Maxima 
команды автоматически нумеруются, при этом их порядковые номера обозначаются 
как (%i1), (%i2), (%i3) и т.д. Результаты выполнения команд обозначаются как 
(%o1), (%o2) и т.д. Это позволяет в дальнейшем ссылаться на команды, например, 
можно вычислить произведение (%i1)*(%i2) или (%o1)* (%o2).
Действия с дробями, преобразование выражений.
При вводе обыкновенных дробей в Maxima роль дробной черты выполняет 
слэш (символ "/"). Разделителем целой и дробной части является точка, как 
это принято в англоязычных странах. Для перевода обыкновенной дроби в 
десятичную используется оператор numer, отделяемый от выражения запятой. 
Пример выполнения действий над дробями приведен на рисунке 1.
Рис. 1. Пример выполнения действий над дробями 
Существуют специальные функции для преобразования 
выражений. Функция rat(выражение) выполняет следующие действия: 
приводит дроби к общему знаменателю, раскрывает скобки, выполняет 
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приведение подобных слагаемых. Например, команда rat((x-2)/(x+1)+2/x) 
преобразует дробь 
xx
x 2
1
2
+
+
−
  
к виду 
xx
x
+
+
2
2 2
.
Функция expand(выражение) раскрывает скобки. Например, команда 
expand((х–4)^3+(x–2)^2+3) упрощает выражение ( ) ( ) 324 23 +−+− xx , 
приводя его к виду x – 11x   + 44x – 57.
Функция factor(выражение) выполняет разложение выражения на 
сомножители. Если аргумент этой функции представляет собой целое число, то 
в результате получится его разложение на простые сомножители. Так, команда 
factor(x^4–x^3+2*x-2) разлагает выражение 2234 −+− xxx  на множители 
следующим образом: ( )( )21 3 +− xx
Для раскрытия скобок в тригонометрических выражениях применяется 
функция trigexpand(выражение). В частности, команда trigexpand(cos(4*a)) 
представляет выражение a4cos  в форме 4224 cossincos6sin aaaa +−  
Упрощение тригонометрических выражений выполняется с помощью 
функции trigsimp(выражение). Если применить эту команду к предыдущему 
выражению, то в результате получится 1cos8cos8 24 +− aa .
Построение графиков функций.
Для того, чтобы нарисовать график функции, необходимо выбрать пункты 
меню «Графики», а в нем подпункт «Двумерные графики». В открывшемся 
диалоговом окне можно указать требуемые функции через запятую. Пусть, 
например, ими будут функции 




= xy
2
1
sin , xy sin=  , xy 2sin=  , ( )xy 4sin= .
Диалоговое окно с параметрами построенных графиков приведено на 
рисунке 2, а построенные графики – на рисунке 3. 
 
Рис. 2. Диалоговое окно ввода параметров построения графиков
3 2
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 Рис. 3. Графики функций 




= xy
2
1
sin , xy sin= , xy 2sin= , ( )xy 4sin=  
Если значение параметра «Формат» установить равным openmath, то 
график будет построен в отдельном окне, в котором можно менять настройки 
отображения графика. 
 
Рис. 4. Графики функций xy sin
2
1
= , xy sin= , xy sin2=  
На рисунке 4 приведены графики функций xy sin
2
1
= , xy sin= , xy sin2=
При этом в Maxima возникают затруднения при построении графиков 
некоторых функций. Так нет специальной функции для вычисления логарифма 
по произвольному основанию. Существующая функция log(x) выполняет 
вычисление натурального логарифма. Для решения задачи необходимо 
применить формулу перехода, в данном случае она принимает вид: =x2log         
В этом есть некий плюс: обучающимся приходится преобразовывать функции, 
что способствует развитию гибкости математического 
 
мышления. Графики 
функций xy 2log=  и 
xy 2=  представлены на рисунке 5. 
ln x
ln 2
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                Рис. 5. Графики функций y = =x2log
         
 xy = , xy 2=
Анализируя расположение подобных графиков, обучаемые должны 
самостоятельно прийти к выводу о симметричности графиков прямой и 
обратной функций относительно прямой xy = .
Решение уравнений и систем уравнений.
Графический метод решения уравнений реализуется путем построения 
графиков его левой и правой частей. Корнем уравнения является абсцисса 
точки пересечения графиков. Например, для решения уравнения xx =2log  
надо построить графики функций xy 2log=  и xy =  (рисунок 6).
 
Рис. 6. Графическое решение уравнения xx =2log
По графику легко определяется значение корня: x = 4. В большинстве 
случаев графический способ решения не позволяет найти точное значение корня. 
Для решения уравнений применяются команды solve([уравнение]) (которая в 
данном случае не приводит к успеху) и find_root(уравнение, переменная, a, b) 
(выполняет поиск корня на промежутке [ ]ba,  ) и др. Если отрезок [ ]ba,  содержит 
несколько корней, то команда find_root найдет только один из них, поэтому 
предварительно необходимо убедиться по графику, что корень на данном отрезке 
единствен. Команда find_root(log(x)/log(2)=sqrt(x), x, 0.1, 5); в качестве корня 
ln x
ln 2
,
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уравнения xx =2log  на отрезке [ ]5;1,0  возвращает значение 3,(9).
Решение систем уравнений выполняется с помощью команды 
solve([уравнение 1, уравнение 2]). Графическое решение системы уравнений
 


 =+ 422 yx
представлено на рисунке 7. Приближенное решение системы (–1,5; –1,5), 
(1,5; 1,5). Команда solve([x^2+y^2=4, x*y=2]) возвращает точные решения 
( )2;2 −−  и ( )2;2  . 
 
Рис. 7. Графическое решение системы уравнений 
Пусть требуется решить систему уравнений 




=+
=−
.42
,53
x
x
y
y
x
 
Команда solve 
не в состоянии решить данную задачу, поэтому предварительно выполняется 
подключение пакета mnewton с помощью команды load(mnewton). Численное 
решение системы выполняется с помощью команды 
mnewton([уравнение 1, уравнение 2], [ yx, ], [ 00 , yx  ])
где x и y – неизвестные, 00 , yx – начальные приближения для неизвестных. 
Если начальное приближение достаточно удалено от решения системы, то 
Maxima может не найти искомое решение. Соответствующий листинг выглядит 
следующим образом:
load(mnewton);
eq1: 3^x–y/x=5;
eq2: 2^y+x=4;
mnewton([eq1, eq2], [x, y], [1, 1]);
Приближенное решение системы равно (1, 600; 1,234).
xy = 2,
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Вычисление производной функции. Исследование на монотонность.
Для вычисления производной служит команда diff(функция, переменная, 
порядок производной). Порядок производной можно не указывать, в этом 
случае будет найдена первая производная. Так, для вычисления производной 
функции y = x cos x необходимо ввести команду diff(x*cos(x), x, 1), которая 
находит производную, равную y' = cos x – x sin x. Графики исходной функции и 
ее производной представлены на рисунке 8.
 
Рис. 8. График функции y = x cos x и ее производной
Анализ графиков является элементом исследовательской деятельности 
обучаемых и способствует повышению интереса к материалу. 
С помощью системы Maxima можно выполнять исследование функций 
на экстремум. Пусть, например, требуется найти точки максимума и минимума 
функции y = x  – 2x  + x. 
На первом этапе необходимо задать указанную функцию в Maxima с 
помощью команды f(x):=x^3-2*x^2+x. На втором этапе с помощью команды 
define(df(x), diff(f(x), x)) определяется пользовательская функция df, равная 
производной исходной функции. Посредством команды solve(df(x)=0, x) 
решается уравнение ( ) 0=′ xy  и находятся критические точки, в данном случае 
равные x  =       и x  = 1. 
На следующем этапе с помощью команды define(d2f(x), diff(f(x), x, 2)) 
необходимо определить вторую производную и найти ее значения в 
критических точках. Известно, что если ( ) 00 =′ xy  и ( ) 00 >′′ xy , то −0x  точка 
минимума, а если ( ) 00 <′′ xy , то −0x точка  максимума. В данном случае 
 x   =        – точка максимума, x  = 1 – точка минимума. Функция убывает на 
промежутке 



1;
3
1
 и возрастает на промежутках 



 ∞−
3
1
;  и [ )∞+;1 .
Вычисление интеграла.
Для нахождения неопределенного интеграла применяется команда 
1
3 2
1 2
1
3
1
3 2
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integrate(функция, переменная), при этом постоянная интегрирования 
не указывается, т.е. команда отыскивает первообразную функции. Для 
вычисления определенного интеграла список аргументов дополняется 
пределами интегрирования: integrate(функция, переменная, a, b). Здесь a и b – 
соответственно нижний и верхний пределы интегрирования, которые могут 
быть равны ∞+  (значение inf) и ∞−  (значение minf). Так, для вычисления 
интеграла ( )∫ − xxx sincos dx, равного x cos x, необходимо ввести команду 
integrate(cos(x)–x*sin(x), x). Команда integrate(x*sin(x), x, 0, %pi) находит 
значение интеграла ∫
π
0
sin xx  dx, равное π .
Таким образом, система Maxima может применяться для решения 
широкого класса задач при изучении предметов математического содержания 
общеобразовательного цикла в системе среднего профессионального 
образования, что позволяет так же решать задачи междисциплинарного 
характера и способствует развитию исследовательских и профессиональных 
компетенций обучающихся. 
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